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Beschreibung 

Kraftsensor mit organischen Feldef f ekttransis toren, darauf 

beruhender Drucksensor, Posit ionssensor und Fingerabdrucksen- 
sor 

Die Erfindung betrifft einen Kraftsensor mit organischen 
Feldef fekttransistoren, einen Drucksensor, einen Positions- 
sensor sowie einen Fingerabdrucksensor , die - alle . auf organi- 
schen Feldef f ekttransis toren beruhen . 

> ■ 

* 

Die qualitative Erfassung oder quantitative Messuhg von me- 

* 

chanischen Kraf ten, wie sie bei Beruhrung durch den Menschen 
oder bei Kontakt mit festen Objekten auftreten, erfolgt in 
der Praxis meist durch den Einsatz von Kraftsensoren, die in 
der Regel entweder auf dem piezoelektrischen, dem resistiven 
oder dem kapazitiven Wirkprinzip. beruhen: 

Beim piez.oelektrischen Kraftsensor wird durch die mechanische 
Deformation eines aus Quarz oder einer speziellen Piezo-Kera- 
mik aufgebauten Kristalls an dessen Aufeenflachen eine zur 
einwirkenden Kraft proportionale elektrische Ladung erzeugt . 
Die dabei erzeugte elektrische Energie ist sehr gering, so 
dass. zur Auswertung ein Ladungs ver s tarker mit hochohmigem 
Eingangswiderstand notwendig ist. * 

Beim resistiven Kraftsensor wird durch die einwirkende Kraft 
eine mit einem elektrisch leitfahigen Polymer beschichtete 
Folie gegen eine Metall-Kontakt-Struktur gepresst, so dass 

* 

sich der zwischen den Metallkontakten gemessene elektrische 
Widerstand messbar verringert . Aufgrund der Eigenschaf ten der 
Polymerschicht hangt die Anderung des Widerstands uber einen 
relativ weiten Bereich proportional von der einwirkenden 
mechanischen Kraft ab, Folien-Kraf tsensoren kommen zum Bei- 
spiel in Tastaturen oder zur elektronischen Erfassung von 
Unterschrif ten zum Einsatz. 

Beim kapazitiven Kraftsensor -wird durch die einwirkende Kraft 
eine zwischen zwei elektrisch leitfahigen Flachen . bef indliche 
IsoTatorschicht zusammengedruckt , wobei sich die Kapazitat 



Infineon Technologies AG t?ii»- 1 .] ! 

2004 E 50272, 50273. 50370, 50329 DE n ' ! ' " 1 r - ' ; • 

2004 P 50324 DE 13018 



der 'Anordnung am Ort der einwirkenden Kraft erhoht . Die Kapa- 
zitatsanderung ist jedoch relativ klein. 

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen vielseitig verwend- 
baren und kostengunstig herstellbaren Kraftsensor zu ermogli- 
chen, bei dem die einwirkende Kraft in einen reproduzierbaren 
und nach Beendigung der Kraf teinwirkung reversiblen Messstrom 
oder eine Messspannung umgesetzt werden kann. 

Eine zweite Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen Druck- 
sensor unter Verwendung wenigstens eines derartigen Kraft sen- 
sors anzugeben. Eine dritte Aufgabe der Erfindung besteht 
darin, "einen ein- oder zweidimensionalen Positionssensor 
unter Verwendung eines derartigen Kraf t sensors anzugeben-. 
Schliefelich besteht eine vierte Aufgabe darin, einen Finger- 
abdrucksensor unter Verwendung eines derartigen Kraftsensors 
anzugeben. 

Die Herstellung von geeigneten Pentazen-Transistoren auf 
verschiedenen Substraten ist in folgenden Druckschrif ten 
beschrieben: 

M. Halik et al . : "Polymer gate dielectrics and conducting- 
polymer contacts for high-performance organic thin film 
transistors" in Advanced Materials, vol. 14, p. 1717 (2002); 
H. Klauk et al . : "High-mobility polymer gate dielectric 
pentacene thin film transistors" in Journal of Applied 
Physics, vol. 92, p. 5259 (2002), und 

H. Klauk et al . : "Pentacene organic transistors and ring 
oscillators on glass and on flexible polymeric substrates " in 
Applied Physics Letters, vol. 82, p. 4175 (2003). 

GemaS einem ersten Aspekt der Erfindung wird die erste Teil- 
aufgabe gelost durch einen Kraftsensor auf der Basis eines 
auf einem Substrat auf gebrachten organischen ' Feldeffekt tran- 
sistors, bei dem eine auf den . Transistor einwirkende mechani- 
sche Kraft eine dieser Kraft entsprechende Anderung seiner 
Source-Drain- Spannung oder seines Source-Drain- S tr oms verur- 
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sacht, die jeweils als Messgrofee fur die einwirkende Kraft 
erfassbar sind. 

Bevorzugt ist der organische Feldef fekttransistor ein Penba- . 
• zen-Transistor, der eine aktive Schicht aus Pentazen zwischen 
einer Drain- und einer Sourceelektrode aufweist. Somit nutzt . 
der erf indungsgemaJSe Kraf tsensor die reproduzierbare rever- 
sible Abhangigkeit des Drainstroms eines. organischen Feldef- 
f ekttransistors von der auf den Transistor einwirkenden me- 
chanisctien Kraft. Da. sich organische Feldef f ekttransis toren 

♦ 

besonders einfach und kostengunstig auf beliebigen Substraten 
integrieren* lassen, sind derartige organische Feldef f.ekttran- 
sis toren besonders gut fur die Realisierung vori Kraf tsensoren 
geeignet. 

Das genaxmte Substrat, auf dem der organische Feldef f ekttran- 
sistor, insbesondere der Pentazen-Transistor aufgebracht ist, 
kann zum Beispiel . aus Glas, Keramik, Kunststoff, eriner Poly- 
merfolie, Metallfolie oder aus Papier bestehen. Im Falle, 

i 

dass das Substrat aus einer Polymerfolie besteht, sind insbe- 

w * 

sondere Polyethylen-Naphthalat (PEN) , Polyethylen-Terephtha- 
lat (PET) , Polyimid (PI) , Polycarbonat und/oder Polyethen- 
etherketone (PEEK) zu bevorzugen. 

Bei einem moglichen Schaltungsbeispiel eines derartigen 
Kraftsensors ist die elektrische Messgrofce die Drain-Source- 
Spannung des organischen Feldef f ekttransistors . Dabei- wird 
diesem zum Messzeitpunkt eine konstante Gate- Source- Spannung 
und ein konstanter Drain-Strom angelegt und die Drain-Source- 
Spannung als MessgroSe fur die einwirkende Kraft abgegriffen. 

Bei. einem anderen Schaltungsbeispiel eines derartigen Kraft- 
sensors ist die elektrische Messgrofie der Drainstrom des 
organischen Feldef f ekttransis tors . Bei diesem Schal tungsprin- 
zip wird zum Messzeitpunkt dem organischen Feldef f ekttransis- 
tor eine konstante Gate-Source-Spannung und eine konstante 
Drain-Source-Spannung angelegt. 
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Dank der oben 'beschriebenen breiten Palette von Subs tratmate- 
r.ialien lassen- sich auf einfache und kostengunstige Weise- 
Kraftsensoren fur verschiedehartige Anwendungen und fur ver- 
schiedene Messbereiche realisieren, die alle den gleichen 
prinzipiellen Aufbau haben. 

Eine dieser Anwendungen ist ein erf indungsgema£er Drucksen- 
sor, der auf einem als Membran gestalteten Substrat wenigs- 

* 

tens, einen erf indungsgemalSen' Kraf tsensor aufweist. Dabei 
entspricht- die elektrische, Messgrofee, (diese ist, wie oben 
erlautert, entweder der Drains trom oder die Drain-Source- 
Spannung) dem Biege'zus tand der Membran am jeweiligen Ort des 
wenigstens ein^n Kraf tsensors . 

« * 

Bekannte integrierte Drucksensoren zur Messung des statischen 
und/oder dynamiscbien Drucks in fliissigen oder gas'f ormigen- 
Medien beruhen im Allgemeinen auf dem Prinzip einer elasti- 

• * 

schen, sich unter Druck verformenden ^truktur (der so genann-. 
ten Membran) , auf deren Oberfl ache ein oder mehrere Druck- 
wandler' (Sensoren) integriert ist oder sind. Dabei wirkt 
gegen die eine Flache der * Membran der zu messende Druck, 
wahrend auf die andere Membranf lache ein konstanter Referenz- 
druck einwirkt, der mit Hilfe eines abgeschlossenen (oder zur 
Atmosphare offenen) Volumeris eingestellt wird. Fur die Druck- 
wandlung an der Membran wird in der Regel entweder ein re- 
sistives oder ein kapazitives Wirkprinzip genutzt, das heifet 
die elastische mechanische Deformation der Membran fuhrt: zu 
einer messbaren Veranderung entweder eines elektrischen - Wi- 
der stands oder einer elektrischen Kapazitat. Dabei beruhen 
resistive Drucksensoren ( Dehnungsme s s s tr e i f en ) entweder auf 
der Auswertung der Widers tandsanderung in metallischen Bei- 
terbahnen (Widers tandsanderung aufgrund der Veranderung des 
geometrischen Quersclxnitts der Leiterbahn) oder . auf dem pie- 
zoresistiven Effekt in einer Halbleiterstruktur . 



Der prinzipielle Nachteil metallischer Dehnungsmesss treif en 
ist die geringe Empf indlichkeit , da die zu messende relative 
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Widerstandsanderung sehr klein ist. Piezoeresis tive Druck- 
wandler haben den Nachteil, dass ihre Herstellung aufgrund 
der Notwendigkeit der Prozessierung von Siliziumsubstraten 
v verhaltnismaSig aufwandig und teuer ist. AufSerdem sindder 
Widerstand und die Widerstandsanderung im Halbleiter stark 
temperaturabhangig. Ein weiterer Nachteil ist die Tatsache, 
dass piezoresistive Drucksensoren nur fur die Messung von 
Driicken. in gasformigen und flussigen Medien geeignet sind, da 
der direkte Kontakt mit einem festen Objekt zu einer Zersto- 
rung der extrem dunnen Siliziummembran f tihren wurde . ■ 

■ 

Der erf indungsgemaSe Druckse'nsor nutzt die reproduzierbare, 

* • 

reversible Abhangigkeit der Schwellenspannung organischer 
Feldef fekttransistoren vom Biegezustand des Substrats, Somit 
schlagt die Erfindung einen auf einer def ormierbaren Membran 
basierenden integrierten Drucksensor vor, bei dem die Druck- 
wandlung auf der messbaren, vom Biegezustand der Membran 
abhangigen Veranderung der Schwellspannung eines oder mehre- 
rer auf der Membran integrierter , organischer Feldef f ekttran- 
sistoren beruht (als Schwellspannung ist diejenige Eingangs- 
spannung des Transistors definiert, bei der sich der Aus- 
gangsstrom des Transistors aufgrund der Anreicherung eines 
Ladungs t r agerkanal s sprunghaft erhoht) . Durch die oben ge- 
schilderte Verfugbarkeit einer Vielzahl kommerziell erhaltli- 
cher preiswerter f lexibler Membranmateri alien kann durch .eine 
gezielte Optimierung der Dicke und der Oberflache der Membran 
auf einfache Weise ein Drucksensor fur verschiedene Anwendun- 

-L ^2 cl ^3 i*i e 1*1 £i s s Id 6 r s l c h. s 

jeweils beruhend auf dem 
gleichen prinzipiellen Aufbau realisiert werden. Insbesondere 
erlaubt dies nicht nur die Messung von Driicken in gasformigen 
und flussigen Medien sondern auch die Messung" von Kraften und 
Drucken, die durch feste Objekte auf die Membran ausgeubt 
werden. Dies ist ein wichtiger Vorteil gegeniiber herkommli- 
chen piezoresistiven Sensoren. 



Eine weitere erf indungsgemaSe Anwendung des erf indungsgema£en 
Kraf tsensors ist ein ein- oder zweidimensionaler Positions- 
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sensor zur Messung der Position einer mechanischen Kraftein- 
wirkung entlang einer Linie oder innerhalb einer Flache untef 
Verv/endung einer Vielzahl von erf indungsgemafeen jeweils auf 
einem organischen Feldef fekttransistor beruhenden Kraftsenso- 
ren,' die in regelmaSigen Abstanden zueinander in Form einer 
eindimensionalen oder zweidimensionalen Matrix auf einem 
.gemeinsamen Substrat arigeordnet sind. 

Bei bislang ublichen ein- oder zweidimensionalen Positions- 
sensoren wurde eine vorgegebene Anzahl von Kraf fcsensoren, die 
in der Regel entweder auf dem resistiven oder dem kapazitiven 
Wirkprinzip beruhen, entlang einer Linie oder innerhalb einer 
zweidimensionalen Flache angeordnet . Beirri resistiven Positi- 
onssensor wird durch die einwirkende Kraft eine mit einem' 
elektrisch leitfahigen Polymer beschichtete Folie gegen eine 
Metall-Kontaktstruktur gepresst, so dass sich der zwischen 
den Metallkontakten gemessene elektrische Widerstand messbar 
verringert. Aufgrund der Eigenschaf ten der Polymerschicht 
hangt die Anderung des Widerstands uber einem relativ weiten 
Bereich proportional von der einwirkenden mechanischen Kraft 
ab. Beim kapazitiven Positionssensor wird durch die einwir- 
kende Kraft eine zwischen zwei elektrisch leitfahigen Flachen 
befindliche Isolatorschicht zusamrnengedruckt , wobei sich die 
Kapazitat der Axiordnung erhoht. Allerdings ist die Kapazi- 
tat sanderung recht klein. 

Dagegen wird bei dem erf indungsgemaSen Positionssensor die 
reproduzierbare reversible Abhangigkeit des Drainstroms orga- 
nischer Feldef f ekttransistoren von der auf den jeweiligen 
Transistor einwirkenden mechanischen Kraft genutzt. 

Bei einem als Ausf uhrungsbeispiel beschriebenen zweidimensio- 
nalen Positionssensor der Erfindung werden die Messdaten 
Zeile fur Zeile erfasst, indem alle organischen Feldef f ekt- 
transistoren innerhalb einer Zeile durch Anlegen einer ent- 
sprechenden Gate-Source- Spannung durch einen Zeilendecoder 
selektiert* werden. Die Gate- Source -Spannung wird so gewahlt, 
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class die Transistoiren in dieser Zeile eingeschaltet sind; 
gleichzeitig werden alle anderen Zeilen der Matrix durch 
Anlegen einer entspre'chenden - Gate^Source-Spahniang vom Zeilen- 
decoder deselektiert , so dass die Transistoren in diesen 
Zeilen gesperrt sind und keinen Beitrag zum Messstrom lie- 
fern. Die Deselekt-Spannung wird so gewahlt , . dass die Tran- 
sistoren sperren. Die von der einwirkenden mechanischen Kraft, 
abhangigen Messspannungen, das heifit die Drain-Source- 
Spannungen der einzelnen Transistoren innerhalb der selek- 
tierten Zeile werden nach Aktivierung der Konstantstromquel- 
len- durch eine mit den Spalten der Matrix verbundene Ansteu- 
er~ und Messeinheit erf asst. 

Eine weitere Anwendung des erf indungsgemafeen Kraftsensors ist 
ein erf indungsgemaSer Fingerabdrucksensor , der die reprodu- 
zierbare, reversible Abhangigkeit des Drainstroms matrix- 
formig angeordneter organischer Feldeffekt transistoren von 
der au«f diese Transistoren einwirkenden mechanischen Kraft 
nutzt. 

■ 

Die. Identif ikatibn des Fingerabdrucks erfolgt iiblicherweise 
durch Beriihrung der Fingerkuppe mit einer zweidimensionalen 
Ariordnung (Matrix) von Einzelsensoren, mit deren Hilfe die 
mikroskopische Topografie der Fingergruppe Punkt fur Punkt 
erf asst. wird. Zur Identif ikat ion des Fingerabdrucks erfolgt 
in jedem der Einzelsensoren eine Wandlung der charakteris ti- 
schen physikalischen- GrolSe (mechanischer Druck oder elektri- 
sche Leitfahigkeit) in eine durch das System erfassbare e- 
lektrische Grd£e, Spannung, Stromstarke oder Kapazitat, so 
dass eine elektronische Er fas sung und Auswertung der durch 
die Einzelsensoren bereitges tellten Messergebnisse ermoglicht 
wird. Fur die Wandlung der physikali schen in eine elektrische 
Grdtee werden- wahlweise kapazitive, piezoelektrische oder 
Widerstandsef fekte genutzt . 

Bedingt durch die Natur des zu untersuchenden Objekts ergeben 
sich in der herkomntlichen Fingerabdrucksensortechnik eine 
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Reihe von problemen, die meist unabhangig von der Art des im 
Sensor genutzten Effekts sind. Diese Probleme werden hervor- 
gerufen durch die chemische Zusammensetzung des menschlichen 
SchweiSes uhd die dadurch verursachten Kontaminations- und 
Ko r r o s i ons er s che i nungen vornehmlich der elektrischen Verbin- 

dungen im und zwischen den Einzelsensoren ' aber auch des akti- 

■ 

ven Sensorrfiaterials . 

Mit. dem erf indungsgemaSen Fingerabdrucksensor wird ein preis- 
werter Drucksensor vorgeschlagert, der auf organischen Feldef- 
fekt trans is toren beruht. Bei diesem Fingerabdrucksensor kann 
durch geeignete Wahl von Schutzschichten eine hinreichende 
■Resistenz gegenuber aggressiven Substanzen, dnsbesondere 
menschlichem SchweiS gewahrleistet werderi. 

Die Sensorik des erfindungsgemaSen F ingerabdrucks ens or s be- 
steht im Wesentlichen aus einer zweidimensionalen Matrix aus 
organischen Feldef f ekttrans is toren mit Ansteuer- und Messein- 
heit und Zeilendecpder , wie sie zuvor fur einen zweidimensio- 
nalen Positionssensor bereits beschrieben worden ist. 

Der Sphutz des Sensor feldes gegen Umweltkontamination, die 
hauptsachlich durch menschlichen SchweiS verursacht ist und 
die die Langlebigkeit eines solchen Sensors beeintrachtigt , 
erfolgt durch Aufbringen einer ein- oder zweilagxgen Schutz- 
schicht auf das Sensorfeld. 

* 

i 

Die obigen und weitere vorteilhafte Merkmale eines erfin- 
dungsgemaEen Kraf tsensors , eines unter Verwendung eines der- 
artigen Kraftsensors realisierten erf indungsgemafien Drucksen- 
sors, eines ein- oder zweidimensionalen Posi tionssensors 
unter Verwendung von erf indungsgemafien .Kraf tsensoren sowie 
eines Fingerabdrucksensors gema£ der Erfindung werden nach- 
stehend in mehreren Ausfuhrungs- und Anwendungsbeispielen 
anhand der Zeichnuhg naher erlautert. Die Zeichnungsf iguren 
zeigen im Einzelnen: 
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Fig. 1 



schematisch im Querschnitt einen .Pentazen- 
Transistor, der bevorzugt als bei der Erf indung 
verwendeter organischer Feldef f ekttransis tor 
dient; 



Fig. 2A' und 2B zwei alternative Schaltungsvarianten, die 

die reproduzierbare reversible Abhangigkeit des 
Drainstroms eines Pentazen-Transistors gemafi Fig. 
1 von der auf den Transistor einwirkenden xnecha- 
nischen Kraft zur Erzeugung eines elektrischen 
Messsignals nutzen; 



Fig. 3 



graphisch die gemessene Abhangigkeit des 
Drainstroms eines auf einem Glassubstrat integ- 
rierten Pentazen-Transistors von der Gate-Source 
Spannung' jeweils wenn keihe Kraft auf den Penta- 
zen-Transistor ausgeubt " wird und wenn mittels ei- 
nes kontrolliert absenkbaren Stifts auf den Tran- 
sistor eine mechanische Kraft einwirkt; 



Fig. 4 



auf der Basis der Messergebnisse von Fig. 3 gra 
phisch die Differenz zwischen Tief- und Hochzu- 
standen sowie ; die prozentuale Anderung des 
Drainstroms in Abhangigkeit von der Gate-Source- 
S£annung; 



Fig. 5 



schematisch eine Anwendung des erf indungsgemateen 
Kraftsensors als membranbasierter Drucksensor; 



Fig. 6 



graphisch die gemessene Abhangigkeit des 
Drainstroms eines gemafi Fig, 5 auf einer PEN- 
Membran integrierten Pentazen-Transistors von der 
Biegung der PEN-Membran; 



Fig. 7 



schematisch eine Schaltungsanorcjnung eines eindi- 
mensionalen Posi tionssensors unter Verwendung von 
mehreren erf indungsgemaiSen Kraftsensoren; 
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Fig. 8 schematisch eine Schaltungsanordnung eines zwei- 

diinensionalen Positionssensors unter Verwendung 
einer flachigen Matrix einer Vielzahl von erfin"- 
dungs gemafeerr Kraf tsensoren; 

Fig. 9 bis 11 schematische Querschnitte von drei Aus- 

fuhrungsbeispielen erf indungsgeraaSer Fingerab- 
drucksensoren, die den erf indungsgemafien Kraft- 
sensor verwenden. 

i 

Diese Erfindung beschreibt einen Kraftsensor, bei dem die 

Kraf twandlung auf der messbaren, von der Gro&e der einwirken- 

den Kraft abhangigen Veranderung des Drain-Stroms eines orga- 

nischen Feldef f ekttransistors beruht . Neben der Abhangigkeit 

des Drainstroms von den an der Drainelektrode und an der 

Gateelektrode eines organischen Feldef f ekttransistors anlie- 

genden elektrischen Potenzialen hangt bei diesen Trans is toren 

der Drainstrom auJSerdem von der auf den Transistor einwirken- 

den mechanischen Kraft ab. Da sich organische Transis toren 

* 

besonders einfach und kostengiinstig auf beliebigen Substraten 
integrieren lassen, sind sie besonders gut fur die Realisie- 
rung von Kraf tsensoren geeignet. 

Die Erfindung bevorzugt fur den organischen Feldef fekttran- 
sistor einen im Querschnitt in Fig- 1 gezeigten Pentazen- 
Transistor. Statt Pentazen fur die. aktive Schicht 5 zu ver- 
wenden, kann zum Beispiel auch Thiopen, Oligothiopen als auch 
Polythiopen als auch Fluoren fur das Material der aktiven 
Schicht 5 verwendet werden . ' Der in Fig. 1 gezeigte Pentazen- 
Transistor 10 ist auf ein Substrat 1 aufgebracht und weist 
eine Gateelektrode 2, ein PVP-Gatedielektrikum 3, eine Drai- 
nelektrode 4, eine aktive Pentazenschicht 5, eine Passivier- 
lage 6 und eine Sourceelektrode 7 auf. 

Fur das Material des Substrats korraut eine breite Materialpa- 
lette in Frage, wie zum Beispiel Glas, Keramik, Kunststoff , 
Polymerf olie, Metallfolie und Papier. Unter den Polymerf olien 
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kommen Polyethylen-Naphthalat (PEN), Polyethylen-Terephthalat 
(PET), Polyimid (PI), Polycarbonat , Polyethen-^Etherketone 
(PEEK) in Frage . Dank di'eser breiten Palette von Substratma- 
terialien lassen sich auf einfache Weise Kraf tsensoren insbe- 
sondere fur die weiter unten beschriebenen verschiedenen 
Anwendungen und fur verschiedene Messbereiche, beruhend auf 
dem gleichen prinzipiellen Aufbau realisieren. 

Die Fig. 2A und 2B zeigen zwei Schaltungsvarianten filr Kraft- 
sensorelemente auf der Grundlage organischer Transis toren . 
Fig. 2A zeigt eine Schaltungsanordnung fur die Ansteuerung 
des Sensors, ihsbesondere des, in. Fig. 1 gezeigten Pehtazen- 
Transistors 10 uber eine konstante Stxomquelle I st euer und die 

* 

Messung der Drain- Source- Spannung des Transistors als Mess- 
* groEe Vmess . Bei konstantem Drainstrom Isteuei- und konstanter 
Gate- Source- Spannung V ste uer hangt die gemessene Spannung V mess 
nur von der einwirkenden mechanischen Kraft ab und erlaubt 
somit eine Ermittlung der auf den Pentazen-Transis tor einwir- 
kenden Kraft. Dabei kann diese mechanische Kraft abhangig von 

■ 

der jeweiligen Applikation (siehe weiter unten) zum Beispiel 
von oben auf . die Passivierschicht 6 oder uber eine Ver for- * 
mung, z.B. Biegung des den Pentazen-Transis tor tragenden 
Subs t rats 1 einwirken. 

Fig. 2B zeigt die Ansteuerung des Kraftsensors 10 iiber eine 
konstante Gate-Source-Spannung V ste ueri und eine konstante 
Drain- Source- Spannung V st euer2 und die Messung des Drainstroms 
des Pentazen-Transistors; 10 als MessgroSe Imess . Bei der in 
Fig. 2 gezeigten Schaltungsanordnung erlaubt der gemessene 
Strom I m ess einen Ruckschluss auf die auf den Transistor ein- 
wirkende Kraft. 

* 

Hinsichtlich der elektrischen Wirkungsweise sind die beiden 
in den Fig. 2A und 2B gezeigten Schaltungsvarianten Equiva- 
lent . 
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Auf der Grundlage der in Fig. 2B geaeigten Schaltungsvariante 
eines erf indungsgemafien Kraftsensors zeigt Fig. 3, graphisch 
gemessene Werte des Drai'nstroms I D (in .Ampere) , der der Mess- 
grofie I^ess, entspricht von der in Volt gemessenen Gate-Source- 
Spannung V GS und zwar in ausgezogenen Linien im drucklosen 

r 

Zustand, das heifct, wenn keine Kraft auf den Kraftsensor 
einwirkt und in ges trichelten Linien, wenn auf den Kraftsen- 
sor mittels eines kontrolliert absenkbaren Stif ts eine mecha- 
nische Kraft ausgevibt wird. pabei war die Drain-Source-Span- 
nung V DS konstant gleich 20. V. Die in Fig. 3 gezeigten Uriter- 
schiede zwischen dem Drains trom ohne Kraf teinwirkung (ausge- 
zogene Linie) und dem Drainstrom bei auf den Pentazen- 
Transistor .einwirkender Kraft (gestrichel te Linien) ergeben 
im Durchlassbereich des Pentazen-Transistors 10 Differenzwer- 
te Al D des Drainstroms (gema£ der gestrichelten Kurve . in Fig. 
4) etwa zwischen 0 und. 27 nA, wenn der Arbeitspunkt des Pen- 
tazen-Transistprs 10 durch die Wahl der Gate- Sourc e - Spannung 
V GS in den Durchlassbereich des Transistors 10 gelegt wird, 
wird eine betrachtliche prozentuale Anderung des Hoch-Zu- 
stands (Kraft wirkt auf den Pentazen-Transistor ein) zum 
Tief zustand (keine Kraft wirkt auf den Pentazen-Transistor 10 
ein) f estgestellt , wie dies die ausgezogene Kurve in Fig. 4 
d'ars tellt . 

4 ( * 

I 

' » 

Weiterhin wird anhand der Fig. 5 und 6 ein auf einer defor-' 
mierbaren Membran 11 basierender integrierter Drucksensor 
beschrieben, bei dem die Druckwandlung auf einer messbaren 
vorn Biegezustand der Membran abhangigen Veranderung der 
Schwellspannung eines oder mehrerer auf der Membran integ- 
rierter organischer Feldef f ekt trans is tor en, insbesondere 
Pentazen-Transistoren 10 beruht. Dabei ist als Schwellspan- 
nung diejenige Eingangsspannung des Transistors definiert, 
bei der sich der Ausgangsstrom des Transistors aufgrund der 
Anreicherung eines Ladungstragerkanals sprunghaft erhoht.- 

Fig. 5 zeigt eine Drucksensoranordnung, bei der das Substrat • 
1 gemaE Fig. 1 als biegsame Membran 11 gestaltet ist, die an 



■» -> i - ** "* *■ 

*» ■» i „ • ' ' ' "» n "I i 



13018 12 



Infineon Technologies AG 
2004 E 50272, 50273. 50370. 50329 DE 
2004 P 50324 DE ' 13018 13 



ihrem aufieren Rand fest eingespannt und in ihren mittleren 
Bereichen nach oben und unten auslenkbar ist. In dem in Fig. 
5 gezeigten Beispiel . wirkt ein« zu messender Druck P m gss von 
unten und ein Ref erenzdruck P re f von oben auf die Membran 11 * 
und damit auf den als Drucksensor dienenden Pentazen- 
Transistor 10 ein. 

* 

Fur die Membran 11 kommt prinzipiell die oben bereits be- 
schriebene 'breite Materialpalette in Frage . 

Selbstverstandlich konnen statt einem Pentazen-Transistor 10 
in. mittiger Position auch mehrere Pentazen-Transistoren 10 
(nicht gezeigt) auf der Membran 11 aufgebracht sein.. 

» * 

Die zuvor anhand der Fig. 2 A und 2B beschriebenen Schaltungs- 

r 

varianten und deren anhand der Fig. 3 und. Fig. 4 beschriebe- 

* 

nen Wirkungsweise ist ohne weiteres auch zur Wandlung des 

* 

Dif ferenzdrucks zwischen P mess und P re f in ein elektrisches 
Spannungs- bzw. .Stromsignal verwendbar. Gemafi Fig. 2 A hangt 
bei konstantem Drainstrom I s teuer und konstanter Gate-Source- 
Spannung V ste uer die gemessene Spannung V raeS s nur vom Biegezu- 
stand der Membran ab und erlaubt damit eine Ermittlung des 
auf die Membran^ wirkenden Drucks . Gemafc Fig. 2B erlaubt der 
g emessene Strom I me ss einen Ruckschluss auf 1 den Biegezustand 
der Membran 11 . 

In Fig. 6 sind graphisch Messergebnisse fur den Drainstrom I D 
In Picoampere abhangig von der prozentualen Trans is tordehnung 
bei einem auf einer PEN-Membran gemafi Fig. 5 integrierten 
Pentazen-Transistor 10 dargestellt. 

Weiterhin werden anhand der Fig. 7 und 8 eine Vielzahl von 
erf indungsgemafcen Kraf tsensoren verwendende Positions sensoren 
beschrieben, bei denen die Wandlung der physikalischen Gr6£e 
"Kraft" in eine messbare elektrische Gr6£e auf der von der 
einwirkenden Kraft abhangigen Veranderung des Drain- Stroms 
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eines organischen Feldef f ekt trans is tors, insbesondere Penta- 
zen-Transistors beruht. 

• 

Fig. 7 zeigt einen eindimensionalen Positionssensor, der eine 
Vielzahl von lMngs einer Linie angeordneten gleichbeabs tande- 
ten Kraf tsensoren 1Q X , 10 2 ,« 10 3 , 10 4 , 10 k verwendet. Jeder 
dieser Kraf tsensoren ist insbesondere durch einen Pentazen- 
Transistor 10 realisiert, wie er zuvor anhand der Fig. 1 bis 
4 beschrieben worden ist. Indem alle Transistoren 10i, 10 2 , 
1^3/ 10 4/ 10jc innerhalb der Zeile durch Anlegen einer entspre- 
chenden Gate-Source-Spannung eingeschaltet werden und gleich- 
zeitig zum Beispiel die in Fig. 2A gezeigte Konstants trom- 
cjuelle mit dein konstanten Strom I SC euer an jeden der Pentazen- 
Transistoren lOi, 10 2 , 10 3 , . .., 10* angelegt werden, kann die 
jeweilige Position der . einwirkenden Kraft uber die Auswertung 
der Drain-Source- Spannung V mess durch eine Ansteuer- und Mess- 
einheit 20 erfasst werden. 

Fig. 8 stellt schematisch eine flachenhafte Anordnung, das 
heifit eine Matrix aus einer Vielzahl von gleichbeabs tandeten 
organischen Feldef fekttransistoren, insbesondere Pentazen- 
Transistoren 10i, 10 2/ 10 n gemaEFig. 1 dar, die im Zu- 

sammenwirken mit einem Zeilendecoder 21 und einer Ansteuer- 
und Messeinheit 20 einen zweidimensionalen Positionssensor 
bildet. Jeder der organischen Feldef f ekttransistoren, insbe- 
sondere Pentazen-Trans is toren 10 x , 10 2/ . 10 n erfullt 
gleichzeitig zwei Aufgaben: die eines Sensorelements und die 
eines Schalters zur Adressierung der einzelnen Pixel inner- 
halb der Matrix (Auswahl -Transistor) . 

Die Erfassung der Messdaten erfolgt Zeile fur Zeile, indem 
alle Transistoren innerhalb einer Zeile, zum Beispiel begin- 
nend mit den Transistoren 10x - 10^ durch Anlegen einer ent- 
sprechenden Gate-Source- Spannung uber den Zeilendecoder 21 
ausgewahlt werden. Die Auswahlspannung wird so gewahlt, dass 
die Transistoren in dieser Zelle eingeschaltet sind. Gleich- 
zeitig werden alle anderen Zeilen der Matrix durch Anlegen 
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einer entsprechenden Gate-Source-Spannung durch den Zeilende- 
• coder 21 deselektiert , so dass die Transistoren in diesen 
nicht gewahlten Zeilen gesperrt sind und keinen Beit rag zum 
Messstrom liefern. Dabei wird die Deselektspannung vom Zei- 
lendecoder 21 so gewahlt, dass die entsprechenden Transisto- 
ren dieser Zeilen sperren. Die von der einwirkenden mechani- 
schen Kraft, abhangigen Messspannungen, das hei£t geiuafi Fig. 
2A die Drain- Sour ce-Spannungeh der Transistoren innerhalb der 
ausgewahlten Zeile werden nach Aktivierung der Konstantstrom- 
quellen mit dem Strom I 8te uer durch .die Ansteuer- und Messein- 
heit 20 erfasst. 

i t 

• 

Die oben 'erwahnten Substratmaterialien kommen prinzipiell 
auch fur den eindimensionalen Positionssensor 7 und den zwei- 
dimensionalen Positionssensor geiriaS Fig.' 8 in Betracht . Dank 
dieser breiten Palette von S.ubs tratmaterialien lassen sich 
auf einfache Weise Positionssensoren fur verschiedene Anwen- 
dungen und fur verschiedene Messbereiche beruhend auf dem 
gleichen prinzipiellen Aufbau realisieren. 

Anhand der Fig. 9 bis 11 werden nachstehend drei verschiedene 

* * 

.Ausfuhrungsbeispiele eines preiswerten als Drucksensor ges- 
talteten Fingerabdrucksensors basierend auf organischen Feld- 
ef f ekttransistoren, insbesondere Pentazen-Transistoren be- 
schrieben, bei dem durch geeignete Wahl von Schutzschichten 
eine hinreichende Fertigkeit gegeniiber aggressiven Subs tan - 
zen, insbesondere menschlichem Schwei£ gewahrleistet 1st. 

Grundlage fur einen derartigen als Drucksensor ausgefuhrten 
Fingerabdrucksensor ist ein zweidimensionales Sensorfeld, wie 
es zuvor anhand der Fig. 8 beschrieben worden ist. Die Erf as- 
sung der Messdaten erfolgt Zeile fiir Zeile, -indem alle Tran- 
sistoren innerhalb einer Zeile durch Anlegen einer entspre- 
chenden Gate- Source- Spannung uber den Zeilendecoder 21 ausge- 
wahlt werden, des sen Aus wahl spannung so gewahlt wird, dass 
die Transistoren in dieser Zeile eingeschal tet sind. Gleich- 
zeitig schaltet der Zeilendecoder bei anderen Zeilen der 
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Matrix durch Anlegen einer entsprechenden Gate-Source-Span- 

i 

nung aus, das heiSt er deselektiert diese Zeilen, so dass die 
Transistoren in diesen Zeilen gesperrt sind und keinen Bei- 
trag zum Messstrom lief era. Die von der einwirkenderi mechani- 
schen Kraft abhangigen Messspannungen, das heiSt die Drain- ■ 
Source- Spannungen der Pentazen-Transistoren innerhalb der 
ausgewahlten Zeile werden nach Aktivierung. der Konstantstrom- 
.quellen I SCe uer uber die Ansteuer-und Messeinheit 20 erf asst. 

»- • 

.» 

Der Schutz des Sensorfeldes -gegen Umweltkontamination, die 
hauptsachlich durch menschlichen* SchweiS verursacht wird, der 
die Langlebigkeit eines solchen Sensors beeintrachtigt , er- 
folgt durch Aufbringen einer ein- oder zweilagigen Schutz- 
schicht auf das Sensorfeld. Menschlicher SchweiS ist ein.e fur 
viele chemische Verbindungen aggressive saure wassrige Losung 
mit dem pH-Wert 4,5, Schwei£ besteht zu 98 % aus Wasser mit 
den Nebenbestandteilen Natriumchlorid, Kalziumchlorid, Ammo- 
niak, Harnstoff, Harnsaure und Greatin sowie Proteinbestand- 
teilen. \ 

i > 

In den Fig! 9 bis 11 ist jeweils ein einzelner Drucksensor 
des in Fig. 8 gezeigten zwei dimensional en Feldes unter Ver~ 
wendung eines Pentazen-Transistors 10 gezeigt . Bei dem in 
Fig. 9 dargestellten ersten Aus fuhrungsbei spiel 100 ist als 
erste (unterste) Schutzlage auf den Pentazen-Transistor 10 
eine Dif f usionsbarriere 3 0 fur Wasser und Wasser liebende 
Bestandteile auf gebracht . Diese erste Schutzlage '3 0 besteht 
aus einem hydrophoben Material, welches auf der Oberflache 
der Pentazen-Transistoren 10 abgeschieden wird ohne die emp- 
findliche organische Halbleiterschicht (vgl . 5 in Fig. 1) zu 
beschadigen. Hierzu eignen sich besonders • Paraffine, die ein 
Gemisch von langkettigen, extrem hydrophoben aliphatischen 
Kohlenwasserstof f en sind, die in verschiedenen Kettenlangen 
und damit verschiedenen Schmelzbereichen handelsiiblich sind. 
Fur diese Erfindung sind Paraffine bevorzugt, die bei Raum- 
temperatur fest sind und einen Schmelzbereich oberhalb der 
maximalen Einsatztemperatur der Bauelemente (ca. 80°C) haben . 
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Paraffine sind preiswert und lassen sich.auch bei relativ 

niedrigen Teraperaturen unzersetzt verdampfen. Somit ist die 

Applikation einer Paraf f inschicht preiswert realisierbar . Der 

auf die Oberflache der aktiven Schicht 5 aufgedampfte Paraf- 

finfilm (siehe Fig. 1) bietet nicht nur einen nahezu 

100%-igen Schutz gegeniiber Luf tf euchtigkeit (Dif fusionsbar- 

riere) sondern schutz t auch vor direktem Kontakt mit Wasser 

und hydrophilen. Bestandteilen . Qbwohl Paraffine aus organi- 

• > ■ ■ 

schen Molekulen bestehen (ahnlich wie organisehe Losungsmit- 

tel, zum Beispiel Alkohole, Azeton, Hexan, Petrolether) , 

schadigen aufgedampfte Paraf finschichten nicht die molekulare 

Anordnung-der aktiven organischen Halbleiterschicht 5 und 

* 

damit deren elektrische Eigenschaf ten . Dies 1 liegt zum einen 
an der Grofie (Lange > C17) der aliphatischeri Kohlenwasser- 
stof fe und zum anderen am Aggregatzustahd der Paraffine 
(wachsartig bis fest) . Im Gegensatz zu kleinen organischen 
Losungsmittelmolekiilen ist bei grofien Molekiilen die Diffusion 
durch eine Schicht bzw. ein Kristallgitter deutlich er~ 
schwert. AufSerdem sind die Paraffine fest und damit deutlich 
demobilisiert . Als zweite (obere) Schutzlage 31 dient bei dem 
in Fig. 9 gezeigten Ausf iihrungsbeispiel 100 eine hydrophile 
Polymer lage, bevorzugt Polyvinylalkohol (PVA) . Die Funktion 
der zweiten Schutzlage besteht in der Wirkung als Diffusions- 
barriere gegeniiber Fett liebenden (lipophilen) Inhaltsstof- 
fen, wie Talk, Proteinresten oder generell organischen In- 
haltsstof f en . 

Wie das in Fig. 10 dargestellte zweite Ausf iihrungsbeispiel 
101 eines einen Pentazen-Transistoren 10 anwendende Finger- 
drucksensors zeigt, ist die Reihenfolge der Schutzschichten 
vertauscht, da sich sowohl Paraffin als auch PVA problemlos 
auf der Oberflache der Transistoren abscheiden lassen ohne 
dass die empfindliche organisehe Halbleiterschicht 5 bescha- 
digt wird. 

Bei der Realisierung eines erf indungsgema£en Fingerabdruck- 
sensors wurden als Materialien fur die hydrophobe Schutz- 
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schicht besonders solche Paraffine verwendet, die bei Raum- 
temperatur fest sind, zum Beispiel Aldrich, Schmelzpunkt 73 
bis 78°C. Auch eignen sich bei Raumtemperatur feste, inerte 
nicht aroma t is che Kohlenwasserstoff e, die sich unzersetzt 
verdampfen lassen, wie zum Beispiel Adamanthan. Die Abschei- 
dung der hydrophoben Schutzschicht 30 erfolgte aus der Gas- 
phase bei vermindertem. Druck ( je nach Fliichtigkeit 10** 1 bis 
10~ 4 Torr) und erhohten Tempera turen, wobei das Subs tr at 
gekuhlt wurde . 

Fur die hydrophile Schutzschicht 31, wenn diese wie bei dem 
Aus fuhrungsbei spiel 101 gema£ Fig. 10 auf einer Pentazen- 
Schicht aufgebracht wurde, erwies sich die wassrige Formulie- 
rung von Polyvinylalkohol (1 bis 10 % iri Wasser) als beson- 
ders geeighet. Wahlweise kann einer solchen Formulierung ein 
Initiator zur f otochemischen Vernetzung zugesetzt werden, der 
ein schnelles Ausharten unter Bestrahlung mit UV-Licht er~ 
leichtert. Ein entsprechender Initiator ist zum Beispiel 
Airauo n i umdi chroma t (0,01 bis 0,1 Gew.-%) . Die Abscheidung 
erfolgt durch Auf schleudern ("spin coating"), Tauchen ("dip 
coating") oder Aufspruhen ("spray coating"). 

Fig. 11 zeigt »ein drittes Aus fuhrungsbei spiel 102 eines 
schweifiresistenten Fingerabdrucksensors unter Verwendung 
eines Pentazen-Transistors 10, bei dem ein perf luoriertes 
Material als Schutzschicht 32 verwendet wird. Diese Material- 
art macht es moglich, nur eine Schutzschicht 32 zu verwenden, 
da Schichten aus perf luorierten Verbindungen, wie zum Bei- 
spiel Perf luorohexadekan sowohl fur hydrophobe als auch fur 
hydrophile Verbindungen Dif fusionsbarrieren sind. 

* 

Bei dem in Fig. 11 gezeigten dritten Ausfuhrungsbeispiel 102 
des erf indungsgemaSen Fingerabdrucksensors eignen sich fur 
die perf luorierte Schutzschicht 32 prinzipiell alle perfluo- 
rierten n-Alkanderivate (zum Beispiel Perf luorotetradekan, 
Schmelzpunkt 103 bis 104°C; Perf luorohexadekan, Schmelzpunkt 
125 - 126°C) sowie bei Raumtemperatur feste, inerte nicht 
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aromatische perf luorierte Kohlenwasserstof f e, die sich unzer- 
setzt verdampfen lassen (zum Beispiel Perf luoromethyldecalin, 
Schmelzpunkt 59°C) . Die Abscheidung erfolgt aus der Gasphase 
bei vexraindertem : Druck (je nach Fluchtigkeit 10" 1 bis 10" 4 
Torr) und erhohten Temperaturen (bis -200°C) , wobei das Sub- 
strat gekuhlt werden sollte. 



0 



Fur die Substratmaterialien der in den Fig. 9 bis 11 gezeig- 
ten und oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele 100, 101, 102 
eines erf indungsgemaSen Fingerabdriicksensors gelten dieselben 
Gesichtspunkte wie sie fur den oben beschriebenen und in Fig. 
1 gezeigten erf indungsgemaSen Kra'f tsensor hinsichtlich einer 
breiten Palette von Substratmaterialien genannt wurden . 



Infineon Technologies AG 

2004 E 50272, 50273. 50370, 50329 DE 

2004 P 50324 DE 



P a t en t ans pr uc he 

1. Kraf tsensor auf der Basis eihes auf ■ einem Substrat (1; 11) 
aufgebrachten organischen Feldef f ekttrans.istors (10), bei dem 

; 

eine auf den Transistor einwirkende mechanische Kraft eine 
dieser Kraft entsprechende Anderung seiner Source-Drain- 
Spannung oder seines Source-Drain-Stroms- (I D ) verursacht, die 
jeweils als MessgroSe (V„, ess/ Imeas) fur die einwirkende Kraft 
erfassbar sind. 

i 

2. Kraf tsensor nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der organische Feldef fekttransistor (10) ein P.entazen- 
Transistor ist, der eine aktive Schicht (5) aus Pentazen 
zwischen seiner Source 1 - (7) und seiner Drain-Elektrode (4) 
aufweist . 

3. Kraf tsensor nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Substrat (1) zum Beispiel aus Glas, Keramik, Kunst- 
stoff, einer Polymerf olie, Metallfoli.e oder aus Papier be- 
■ s teht • 

4. Kraf tsensor nach Anspruch 3, • 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Polymerf olie des Substrats (1)- insbesondere Poly- 
ethylen-Naphthaiat (PEN) , Polyethylen-Terephthalat (PET) , 
Polyimid (PI) , Polycarbonat und/ oder Polyethenether-Ketone 

(PEEK) aufweist. . 

■ 

5. Kraf tsensor nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die erf ass te MessgroSe (V,n e33 ) die Drain- Sour c e - Spannung 
des organischen Feldef fekttransis tors (10) ist, wobei diesem 
zum Messzeitpunkt eine konstante Gate- Source -Spannung (V st: euer) 
und ein konstanter Drain-Strom (Isteuer) anliegen. 
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. 6. Kraftsensor nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadu.rch g e.'k ennzeichnet , 

dass. die erf ass te Messgrofie der Drainstrom (I meS s) des organic 
schen Feldef f ekttransis tors (10) ist, wobei diesem zum Mess- 
zeitpunkt eine konstante Gate-Source-Spannung (V ste ueri) und 
eine konstante Drain-Source-Spannung (V st Q Ue r2) anliegen. 

7 . Drucksensor unter Verwendung wenigstens eines Kraftsensors' 
nach einem der Anspruche 1 bis 6, wobei das Substrat als 

def ormierbare Membfan (11) gestaltet ist und die Messgrofte 
dem Biegezustand der Membran entspricht. 

8. Ein- . oder zweidimensionaler Positionssensor zur Messung 
der Position einer mechanischen Kraf teinwirkung entlang einer 
Linie oder irmerhalb einer Flache unter Verwendung einer 

Vielzahl von Kraf tsensoren (10i, 10 2/ .../ 10 n ) nach einem der 

• • • 

Anspruche 1 bis 6, wobei die Kraf tsensoren (10i, 10 2 , . .., 
10 n ) in regelmafiigen Abstanden zueinander in Form einer ein- 
oder zweidimensionalen Matrix auf einem gemeinsamen Substrat 
angeordnet sind. 

9. Eindimensionaler Positionssensor nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Ansteuer- und Messeinheit (20) mit den Drain- oder 
Sourceanschliissen aller Feldef f ekttransis toren zur Ansteue- 
rung und Erfassung der Position der Kraf teinwirkung verbunden 
bzw. verbindbar ist. 

10. Zweidimensionaler Positionssensor nach Anspruch 9, 

bei dem die organischen Feldef f ekttransistoren in Zeilen und 
Spalten angeordnet sind und eine Ansteuer- und Messeinheit 
(20) mit den Drain- oder Sourceanschlussen aller Spalten zur 
Ansteuerung und Erfassung der Spaltenposition der Kraftein- 
wirkung und ein Zeilendecoder (21) mit den Gateanschliissen 
der organischen Feldef f ekttransis toren zur zeilenweisen Aus~ 
wahl und Ansteuerung der organischen Feldef f ekttransistoren 
verbunden bzw. verbindbar sind. 
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11. Fingerabdrucksensor unter Verwenclung einer Vielzahl von 
in Form einer in Zeilen und Spalten untergliederten zweidi- 
mensionalen Matrix in regelmafiigen Abstanclen auf einem ge~ 
meinsamen Substrat angeordrieten Kraf tsensoren nach einem der 
Anspruche 1 bis 6, wobei eine Ansteuer- und Messeinheit: (70) 
mit den Drain- oder Sourceanschlussen der organischen Feldef- 
fekttransistoren in alien Spalten zur Ansteuerung und Erf as- 
sung der Spaltenposi tion der Kraf teinwirkung und ein Zeilen- 
decoder (21) mit den Gateanschliissen der organischen Feldef- 
fekttransistoren aller Zeilen zur zeilenweisen Auswahl und 
Erfassung der Position der Kraf teinwirkung in Zei 1 enrich tung 
verbunden bzw. verbindbar sind. ■ 

12. Fingerabdrucksensor nach Anspruch .11, 
dadurch' g e k e n n z e i c h n e t 

dass wenigstens eine schwei£resistente Schutzschicht (3 0, 31; 
32) als Schutz gegen Eindringen von Wasser und organischen 
Kontaminationen- iiber der aktiven Schicht (5) der organischen 
Feldef f ekttransistoren vorgesehen ist. 

13. Fingerabdrucksensor nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Schutzschicht aus einem. perf luorierten Material, 
insbesondere Perf luorohexadekan besteht. 

1 1 ' 

14. Fingerabdrucksensor nach Anspruch 12,.- 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine erste Schutzschicht (3 0) aus einem hydrophoben 
Material und eine zweite Schutzschicht (31) aus einem 
hydrophilen Polymer besteht, das als Dif f usionsbarriere gegen 
lipophile Verunreinigungsstof f e wirkt. 



15 . Fingerabdrucksensor nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Schutzschicht (3 0) die zweite Schutzschicht 

4 

(31) bedeckt. 
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16. Fingerabdrucksensor nach' Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die zweite Schutzschicht (31) die erste Schutzschicht 
(3 0) bedeckt.- 



Infineon Technologies AG 

2004 E 50272, 50273, 50370, 50329 DE 

2004 P 50324 DE 



13018 



Bezugszeichenliste 



1 
2 
3 
4 
5 
6 

7 < 

•i 

10 

11 

10i - 10« 

20 

21 

l 

30, 31, 32 
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Isteuer 

Vsteuer/ Vsteuerl/ 
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steuer2 



Subs tr at 
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Gateelektrode 

PVP-Gatedielektrikum 

Drainelektrode 

Pentad enlage 
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Sourceelektrode 

Pentazen-Transistor 

Membransubstrat 

mehrere Pentazen-Transistor en 

Ansteuer- und Messeinheit 

Zeilendecoder 

* 

schweifcresistente Schutzschichten 

F inger abdrucks ens or en 

Kons tan t s trom 

Kons tant spannungen 

Mes sspannung , Messstrom 
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Zusanunenf as sung 

Kraftsensor mit organischen Feldef f ekttransistoren, darauf 
beruhender Drucksensor, Positionssensor und Fingerabdrucksen- 
sor 

■ 

♦ * 

Die Erfindung betrifft einen Kraftsensor auf der Basis eines 
auf einem, Substrat (1; 11) auf gebrachten organischen Feldef - 
fekttransistors (10), bei dem eine auf den Transistor einwir- 
kende mechanische Kraft eine dieser Kraft entsprechende Ande- 
rung seiner Source-Drain-Spannung oder seines Source-Drain- 
Stroms (I D ) verursacht, diejeweils als Messgrotee (V mGSS / Imess) 
fur die einwirkende Kraft erfassbar sind, einen einen' derar- 
tigen Kraftsensor verwendenden membranbasierten Drucksensor, 
einen eine Vielzahl derartiger Kraf tsensoren verwendenden 
ein- oder zweidimensionalen Positionssensor und einen eine 
" Vielzahl solcher Kraf tsensoren verwendenden Fingerabdrucksen- 
sor . 

* ■ 

(Fig. 1) 
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